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چکیده 


این پژوهش با هدف بهینه سازی بازیافت نیتروژنی پروتتین آبکافت‌شده از سر و بازوی ماهی مرکب ببری (2/:۵70705 66710) با استفاده از آنزیم 
آلکالاز صورت پذیرفت. جهت بهینه‌سازی شرایط تولید پروتئین آبکافت‌شده از روش سطح پاسخ (15(۷1) بر اساس طرح باکس -بنکن استفاده شد. در 
این مطالعه» اثر سه فاکتور نسبت آنزیم به سوبستراه دما و ۳1 روی بازیافت نیتروژنی به‌عنوان سطح پاسخ مورد بررسی قرار گرفت. مدل ریاضی, برازش 
خوبی با داده‌های آزمایش داشت. زیرا *12 معادل 0۲96 نشان داد که قسمت عمده تفییرات درون محدوده آزمایش توسط مدل, قابل توضیح استء 


براساس نتایج به‌دست‌آمده شرایط بهینه عبارت بودند از دمای ۵/09 درجه سانتی گراده 0 :0۳1 و نسبت آنزیم به سوبسترای 1/9۵ درصد, که منجر 
به بازیافت نیتروژنی معادل 30/80 درصد گردید عدم معنی‌داری در فاکتور فقدان برازش در این مطالعه نیز گواهی بر قابلیت مدل در پیش‌بینی دامنه‌های 
مورد استفاده در اين آزمایش می‌باشد. بررسی ترکیب آمینواسیدی پروتئین آبکافت‌شده حاصل از شرایط بهینه سر و بازوی ماهی مرکب ببری نشان داد 
که این پروتئین دارای ارزش غذایی بالایی است. شاخص شیمیایی پروتئین آبکافت‌شده‌ی سر و بازوی ماهی مرکب نیز نشان داد که اين پروتئین دارای 
مقادیر بالای اسیدهای آمینه ضروری است و نیاز یک انسان بالغ را به اسیدهای آمینه ضروری (پروتئین استاندارد ۳۵60/۷۷۲0) برآورده می‌کند» اما در 
مقایسه با نیازهای ماهی کپور (پروتئین استاندارد 1867 از نظر اسیدهای آمینه فنیل‌آلانین و ترئونین» محدودکننده می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: آبکافت. آلکالان بازیافت نیتروژنی» بهینه‌یابی» ماهی مرکب 


مقدمه 

ماهی مرکب ببری (0/:0۲۵015 900160) گونه غالب رده سرپایان 
در آب‌های جنوب کشور است. اين گونه از ماهیان مرکب. در ایران در 
آب‌های خلیج فارس و دریای عمان و در سراسر آب‌های جنوب کشور 
از استان سیستان و بلوچستان در شرق تا استان خوزستان در غرب 
پراکندگی دارد (ولی‌نسب.1372). بر اساس آمار ۵0 میزان صید آن 
در ايران 16 تن در سال می‌باشد (2013 ,۳۵0), با مطالعات 
انجام‌شده از سال 13700 ماهی مرکب ببری به‌عنوان یک گونه‌ی 
آبزی جدید قابل استحصال صادراتی» به جامعه‌ی شیلات معرفی 
گردید (ولی‌نسب» 13/8). در هنگام فرآوری حدود 3 32 درصد از 
محصول تبدیل به ضایعات (سرء بازوها و...) می‌شود که به‌عنوان منابع 


1و 2- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار گر.ه شیلات دانشکده علوم دامی و 

شیلات. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری, ساری. 

3- مربی پژوهشی پژوهشکده اکولوژی دریای خزر ساری. 

(* - نویسنده مستول:  .‏ حمم. لقع ۵ ممصمعمولو :تفص 
10.22067/11517[.7139510.1100 :10 


کم‌ارزش شناخته شده و دفع نامناسب آن باعث آلودگی زیست‌محیطی 
می‌گردد. از طرفی بسیاری از اين مواده منابع غنی از ترکیبات با ارزش 
از جمله پروتئین‌ها محسوب می‌شوند ( :20092 ,.۵1 61 0۷5510۲ 
1 ,۸ ۰ ۸۵:۱۵0). امروزه بکارگیری روش‌های جدید فرآوری 
جهت تبدیل گونه‌های کم‌مصرف و محصولات فرعی به محصولات 
مفید و قایل عرضه دو بازار مورد توجه قرا گرفده است. یکی از 
گزینه‌ها برای جلو گیری از دور ربختن این ضایعات, تولید پودر 
پروتئین با استفاده از ابکافت آنزیمی برای مصرف انسانی در سیستم 
غذایی و یا با توجه به محتوای نیتروژنی آن, استفاده از آن برای تهبیه 
محیط کشت میکروبی می‌باشد. 

با توجه به اینکه ویژگی‌های پروتئین آبکافت‌شده با توجه به نوع 
سوبسترا؛ نوع و میزان آنزیم و شرایط آبکافت متفاوت می‌باشد 
(2000 ,12660 عک 16151105908 بهینه‌سازی شرایط تولید پروتئین 
آیکافت‌شده می‌تواند باعث صرفه‌جویی در هزینه و میزان آنزيم مورد 
استفاده گردد. روش‌های آماری از قبیل روش سطح پاسخ جهت 
بهینه‌یابی در فرآیندهای آنزیمی به‌ویژه در صنایع غذایی ( 500۷/2 
2 ,]۲ ع) به کار گرفته شده است (1994 ,.۵1 6۶ طهتتاله3])؛ 
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نوع فرایند باید در کیفیت و ارزش غذایی محصول نهایی در 
توسعه‌ی محصولات غذایی جدید در نظر گرفته شود. برای مثال در 
مورد آبکافت پروتئین ماهی, درجه‌ی آبکافت بالا باعث ایجاد تلخی در 
محصول تولیدی می‌شود ( ۷۵ :1987 ,صوطاین ی منآممنم0 
5 ,۳0۲/6۲ بنابراین درجه‌ی آبکافت لزوماً تنها یا بهترین پارامتر 
جهت بهینه‌سازی فرایند در نظر گرفته نمی‌شود ( بطذاته۷۲ عک 11012 
7 بازیاقت نیتروژنی یکی از فاکتورهای مههم در بررسی عملکرد 
آنزیم‌ها در ابکافت پروتئین‌های غذایی محسوب می‌شود که بیان - 
کننده توانایی یک آنزیم در جداسازی پروتئین‌های محلول از نامحلول 
و در ننیجه میزان بازدهی فرایند در طی ابکافت آنزیمی بوده که از 
جنبه اقتصادی نیز مهم می‌باشد (اویسی پور و همک‌اران» 1399؛ 
2 .۵1 61 0067270 :2000 .اه 61 ]256ن). به‌همین منظور 
تحقیق حاضر با هدف بهینه‌سازی شرایط (نسبت آنزیم به سوبستراء 
دما و 011) تولید پروتئین آبکافت‌شده از سر و بازوی ماهی مرکب. 


به‌منظور به‌دست آوردن بیشترین بازیافت نیتروژنی انجام شد. 


مواد و روش‌ها 


ماهی مرکب ببری (دنمممجمام ونوهع) از بازار فروش ماهی 
واقع در شهرستان کنگان استان بوشهر خریداری و شسته شد و در 
فریزر در دمای 18 - درجه سانتی‌گراد منجمد شد. سپس در کنار یخ به 
پژوهشکده اکولوژی دریای خزر ساری انتقال داده شد و تا شروع 
آزمایشات در دمای 18 - درجه سانتی‌گراد نگهداری گردید. به‌منظور 
آبکافت آنزیمی, از آنزیم آلکالاز با فعالیت آنزیمی 2/4 آنسون به ازای 
ده ْ هه ْ ی 
هر میلی‌لیتر آنزیم استفاده شد. آنزیم مورد استفاده از شرکت نووزایم 
(دانمارک) خریداری و تا زمان شروع آزمایشات در دمای4 درجه 
سانتیگراد نگهداری گردید. 


تهیه‌ی پروتئین آبکافت شده 

به‌منظور آماده‌سازی نمونه‌هاء ابتدا ماهی مرکب در دمای4 درجه 
سانتی گراد انجمادزدایی شد. سر و بازوها پس از جداسازی ابتدا چرخ 
شده سپس با آب مقطر (نسبت 21 وزنی/ حجمی) مخلوط و با 
همزن به مدت 2 دقيقه هموژن شدند. این مخلوط سپس جمت 
غیرفعال کردن آنزیم‌های درونی در حمام آب گرم در دمای 800 درجه 
سانتی گراد به مدتل2 دقیقه قرار داده شد ( ,اه ۵ تامملومز0 
02 نمونه‌ها بر اماس روش سطح پاسخ طرح باکس-بنکن, 
تیماربندی شدند (جداول1 و2) و در بن‌ماری شیکردار (۷-614-8 
فارتر ریز پرداز تهران» ایران) در معرض آنزیم قرار گرفتند. نمونه‌ها در 
حمام آبی به مدت ط دقیقه در دمای 90 درجه سانتی‌گراد به‌منظور 


[ ۱۵۷۵02۳۵۵۹ ۰ 


غیرفعال‌سازی آنزیم لکالاز قرار گرفتند. و سپس به‌منظور جداسازی 
مواد نامحلول از پروتتین‌های محلول توسط دستگاه سانتریفوز 
یخجال‌دار( 2-206۸ ۲حاحصن اتصطمع]120:0 عاصععل المان)» در 
دمای 4 درجه سانتی‌گراد با دور ۶6 برای مدت 240 دقیقه 

در نهایت جهت تایید شرایط پیشنهادی معادله ریاضی» پروتئین 
آبکافتی با ایجاد شرایط بهینه‌ی پیشنهادی توسط مدل, تولید و با 
روش خشک کردن انجمادی. خشک و پودر گردید. 


بازیافت نیتروژنی 

بازیابی پروتئین یا بازیافت نیتروژنی با استفاده از مقدار پروتئین 
به‌دست‌آمده از ابکافت به‌عنوان درصدی از مقدار اولیه‌ی پروتئین 
موجود در ترکیب واکنش» محاسبه شد (2012 ,۵۰ 6 "نا00ذ0۷69), 
برای تعیین میزان پروتئین نمونه اولیه از روش استاندارد استفاده 
گردید (2005 ,۸0۸۵). پروتئین محلول در سوپرناتانت به روش 
بیورت اندازه‌گیری و محاسبه شد (1957 ,06و). میزان بازیافت 
نیتروژنی بر اساس معادله زیر به‌دست آمد: 
(1) 1600« (مقدار پروتئین موجود در پروتئین آبکافت شده امقدار 


پروتئین اولیه)- بازیافت نیتروژنی 


تعیین ترکیب اسیدآمینه 

به‌منظور تعیین ترکیب اسیدآمینه کل, ابتدا 41 گرم نمونه پودر 
پروتئین حاصل از شرایط بهینه به مدت 24 ساعت در دمای 110 
درجه سانتی‌گراد با استفاده از اسید کلریدریک6 نرمال آبکافت شد. بعد 
از پایان هضم و خروج از آون. حجم درون لوله‌ی هضم با آب مقطر 
به ص میلی‌لیتر رسانیده شد. عمل مشتق‌سازی اسیدهای آمینه با 
استفاده از فنیل‌ایزوتیوسیانات به روش 600اتتصنع۳۱ و ۱۷۵6010 
1904) انجام گردید. 

میزان اسیدهای آمینه با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی مایع با 
گارایی بالا (کنوق آلمان) با انسفاده از تون جر له میگ ر دش 
0 میلی‌متر) با آشکارساز 1/۷ (کنوثر 22000) در طول موج 
4 نانومتر و دمای 27 درجه سانتی‌گراد اندازه‌گیری شد. فاز متحرک 
مورد استفاده شامل سه حلال ۸ (۲)5) مولار آمونیوم استات)» ظ 
(0(ل استو نیتریل آب در۲1) مولار آمونیوم استات) و ) (۸030 
استونیتریل آب) و سرعت حرکت آن 1 میلی‌لیتر بر دقیقه بود. برای 
ارزیابی نتایج از استاندارد اسیدآمینه از شرکت ( 05زعه مصنصهشا 21 
عصتوران ۲۱۵ ج) و نرم‌افزار عاثاظ حطمعطع2ظ استفاده گردید. 


2۳0۲ 


اندازه‌گیری شاخص شیمیایی پروتئین 

شاخص شیمیایی یک فراسنجه مهم برای تشخیص ارزش 
تغذیه‌ای پروتئین‌ها و مقایسه آن با پروتئین استاندارد می‌باشد. شاخص 
شیمیایی بر اساس میزان اسیدهای آمینه ضروری در پروتئین مورد 
آزمایش و میزان نیاز انسان (1990 ,۳۸۵/۷۷۳۲۵) يا یک موجود 
آبزی (1993 ,۳) به اسیدهای آمینه, با استفاده از رابطه زیر 
محاسبه می‌شود. در این پژوهش شاخص شیمیایی با نیاز ماهی کپور 
ارزیابی گردید. 
2) میزان اسیدهای آمینه ضروریآمیزان اسیدهای آمینه ضروری 
در پروتئین مورد آزمایش در پروتئین استاندارد < شاخص شیمیایی 


نرخ کارایی بروتئین 

برای اندازه‌گیری نرخ کارایی پروتئین از معادلاتی استفاده شد که 
توسط ۸57066۲ و همکاران 19/4) و 6ع1 و همکاران 1979) 
گسترش يافته است (جدول6). با قراردادن مقادیر اسیدآمینه در هر 
یک از این معادلات نرخ کارایی پروتئین محاسبه شد. 


بهینه‌یابی بازیافت نیتروژنی در آبکافت آنزیمی پروتئین سر و 4103 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

بهینه‌سازی شرایط تولید پرتئین آبکافت‌شده با استفاده از روش 
سطح پاسخ بر اساس مدل باکس 7 بنکن انجام گردید. طبق اين مدل 
تعداد ص تیمار (جدول ۳ توسط نرم‌افزار 7.0.0 )۲6۲ صعنمع([ 
پیشنهاد شد که در نقطه مرکزی آزمایش 3 بار تکرار شدند. سه متفیر 
مستقل نسبت آنزیم به سوبسترا (4063 دما (262) و 21 (263) در سه 
سطح (+1.0 -) مورد آزمایش قرار گرفتند. بازیافت نیتروژنی 
به‌عنوان پاسخ به متغیرها در نظر گرفته شد. پاسخ سیستم آزمایشی بر 
اشاننمعادلهی زیر اتخام گرفیت: 


رات 2 + مطرق 2 + قاط جرق < ۷ 
زز 1 1 


3 

۷ عبارت است از متغیر وابسته (بازیافت نیتروژنی) 2۵ و 0 و 0 

و 8 ثابت‌های برآوردشده توسط مدل هستند. :2و ,2 سطح 

متفیرهای مستقل بوده و آن‌ها به‌ترتیب نمایانگر اثرات خطی» درجه 

دوم و اثرات متقابل متغیرهای 61 262 و 263 روی پاسخ می‌باشند. 
این مدل اثر هر متغیر را روی پاسخ نشان می‌دهد. 


جدول 1 - متغیرهای مستقل و سطوح مورد استفاده در بهینه‌سازی آبکافت آنزیمی سر و بازوی ماهی مرکب با استفاد از روش سطح پاسخ 


متفیرهای مستقل علامت 
نسبت آنزیم به سوبسترا (درصد) ار 
دما (درجه سانتی گراد) 2 
1 3 


بهینه‌یابی مدل 

داده‌های مربوط به بازیافت نیتروژنی به‌عنوان متغیر وابسته در 
جدول 2 نشان داده شده است. بیشترین میزان بازیافت نیتروژنی 
مربوط به تیمار شماره 14 بود (7 3 درصد) که در آن نسبت آنزیم به 
سویستتر2 درضته کما لا درجه سانش گرا و9 عطو و کترین 
بازیافت نیتروژنی (2//617 درصد) مربوط به تیمار 12 با نسبت آنزیم به 
سوبسترا 1 درصد. دما درجه سانتی‌گراد و 01:8 بود. 

نتایج آنالیز واریانس اثرات عوامل مختلف شامل نسبت آنزیمی, 
دما و ]0 بر بازیافت نیتروژنی در جدول 3 نشان داده شده است. 

آزمون ۸۷۸ مشخص نمود که مدل چندجمله‌ای درجه دوم 
به اندازه کافی بیانگر پاسخ می‌باشد. پایین‌تر بودن مقدار احتمال مدل 
از 65()» نشان از معنی‌داری مدل داشت و32-009606 بیانگر این 
بود که مدل رگرسیون واکنش ر به‌خوبی توضیح داده است. مناسب 


سطوح و حدود متغیرها 
1 0 1- 
2 15 1 
ط 20 [د 
1 ع 1 


بودن مدل با استفاده از آزمون فقدان برازش" مورد بررسی قرار گرفت 
که معنی‌دار نبود 63() <). بنابراین اين مدل جهت پیش‌بینی در 
دامنه متغیرهای مورد استفاده مناسب بود 

ضرایب رگرسیونی چندگانه به‌منظور پیش‌بینی مدل چند جمله‌ای 
درجه دوم برای متغیر پاسخ بصورت زیر به‌دست آمد: 
0 + رد06 1/01 + 1۷54060 + ون 1/8 +376۵ ۲ 
۵ 10805-20804 - 10800 + 9« 

در مدل آزمایش, هر سه فاکتور به صورت مستقل» تاثیر بسیار 
معنی‌داری بر بازیافت نیتروژنی داشتند (۳>01) و اثر متقابل آن‌ها 
در مورد نسبت آنزیم به سوبسترا و آ و همچنین دما و 011 معنی‌دار 
بود و اثر درجه‌ی دوم فقط در مورد 0۳1 معنی‌دار نبود 68( <) 

جهت تعیین شرایط بهینه. نمودارهای سه‌بعدی و کانتر در شکل 
1 ترسیم شد. در این اشکال که اثر متقابل دو متغیر را نشان می‌دهند. 
اثر متقابل نسبت آنزیم به سوبسترا و دما (شکل 1 لف) معنی‌دار نبود 


11 201 ۶ ۲ 
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(ظ)(0 <۳) و اثر متقابل نسبت آنزیم به سوبسترا و 911 (شکل 1 -ب) 
و اثر متقابل دما و 21 (شکل 1 جج) معنی‌دار بود ۳>0()3؛ 


جدول 2 - طرح آزمایشات بازیافت نیتروژنی سر و بازوی ماهی مرکب و مقدار بازیافت نیتروزنی واقعی و پیش‌بینی‌شده در طرح باکس -بنکن 
(آنزیم اسوبسترا) 1۱ (دما) 262 (1عاجا ‏ _بازیافت نیتروزنی 


»1 0 1-2 (0) 45-55 7/5-8/5 آزمایش تخمین 
1 0 0 0 332 3356 
2 0 7 4 357 3526 
3 1 2 0 ۰-9 
4 1 0 4 306۵ 372 
5 0 0 0 334 3150 
6 0 ً 294 30 
7 1 0 1 37 38 
8 1 0 1 394 رود 
9 زد 2 0 3037 ۰ 3078 
10 0 1 1 296 3717 
11 0 0 0 308 33156 
12 1 1 ۰.0 72707 2235 
13 2 0 374 31/25 
14 1 0 37 3520 
15 0 2 1 366 3/08 


جدول 3 - تجزیه و تحلیل واریانس (آنووا) مدل درجه دوم حاصل از سطح پاسخ جهت بازیافت نیتروژنی 


1 مجموع درجه میانکین ۲ مقدا 
یی مربعات آزادی مربعات ِِ 1۳ # 
مدل 8۷1 9 935 1808 000-3 
۰ (آنزيم اسوبسترا) ‏ 203 1 203 23 ۳001 
62 (دما) 18939 1 18939 22۳ 00۳ 
و (0۲1) 14 1 14 !۱/۵ 0۳۷034 
2 10/4 1 1/4 00 0۳۷1439 
ِِ از 1 از 910 0۳0 
۲23 400 1 40 /0- 99 
۳ 44 1 4 19 ۳00 
2 159 ب1 1390 213 ۳۱00۳۹4 
"ول ۳07 1 0۳07 013 ۳۱/30۵ 
باقیمانده 21 5 059 
فقدان برازش 275 3 985 45 ۳156 
خطای خالص 3 2 018 


کل 110 


ك 
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شکل 1 - نمودارهای سه‌بعدی و کانتر اثر نسبت آنزیم به سوبسترا؛ دما و 011 بر بازیافت نیتروژنی 
الف - نسبت آنزیم به سوبسترا و دما ب - نسبت آنزیم به سوبسترا و 011 ج - دما و 011 


در شکل 1 -الف مشخص است که افزايش دما و نسبت آنزیم به 
سوبسترا با فزایش بازیافت نیتروژنی همراه است تا به نقطه‌ی بهینه 
که حداکثر بازیافت را به‌همراه دارد برسد. پس از آن با افزايش دما و 
نسبت آنزیم به سوبستراه بازیافت نیتروژنی روند کاهشی را نشان داد 
که احتمالا به این دلیل است که افزايش دما با سرعت بخشیدن به 
واکنش بین آنزیم و سوبسترا باعث افزایش بازیافت نیتروژنی می‌گردد 
تا به دمای بهینه برسدء اما افزايش بیشترء به علت دناتوره شدن آنزیم 
کاهش فعالیت بیولوژیک آنزیم ر سبب شده و بر بازیافت اثر منفی 
می‌گذارد ( ,.ا» 4 عصدء‌ذل( :2000 ,موق عک طمععصتادتک1 
7 ,41 6 ۱۷۸۷۵۹۹۷۷۵ :2005 

در شکل 1 -ب که تغییرات بازیافت نیتروژنی در نسبت‌های 
مختلف آنزیم به سوبسترا و 011 را نشان می‌دهد» مشخص شده است 
که در نسبت‌های آنزیم به سوبسترای پایین» تاثیر ۳۴1 بر بازیافت 
نیتروژنی» کم می‌باشد ولی در نسبت‌های بالای آنزیم به سوبستراه 
تاثیر 0۳1 بر بازیافت نیتروژنی افزایشی است. تا به نقطه بهینه خود 
برسد و پس از آن روند کاهشی به خود می‌گیرد. همچنین این شکل 


نشان می‌دهد که تاثیر نسبت آنزیم به سوبسترا بر بازیافت نیتروژنی در 


۳7های مختلف. ابتدا افزایشی است تا به حداکثر خود که بهینه 
بازیافت نیتروژنی است برسد» پس از آن افزایش بیشتر نسبت آنزیم 
به سوبسترا با کاهش بازیافت نیتروژنی همراه است. با توجه به اینکه 
واکنش‌های کاتالیزشده آنزیمی همچون سایر واکنش‌های شیمیایی 
تنها در صورتی پیش می‌روند که با کاهش سطح انرژی آزاد اصلی 
همراه باشند» در نتیجه غلظت آنزیم به سوبسترا باید در سطح 
مشخصی باشد تا واکنش انجام گیرد و میزان فرآورده‌ی نهایی بهینه 
باشد (1969 ,صحصت32). بنابراین با افزايش غلظت سوبستراء آنزیم 
اشباع شده و فعالیت آنزیم به سمت حداکثر پیش می‌رود. اما در 
مطالعات کینتیک آنزیمی یک رابطه برهم‌کنشی بین میزان آنزیم و 
مقدار سوبسترا برقرار است و در یک نقطه یا محدوده بهینه» کارایی 
آتزیم حداکثر خواهد بود (1985 ,۳21۳67). این مسئله می‌تواند 
توضیح دهد که چرا افزایش بیشتر میزان آنزیم مصرفی نمی‌تواند به 
تولید پروتئین با حداکثر بازیافت نیتروژنی منجر شود. مطالعه مشابه 
دیگر نظیر مطالعه‌ی 2نطنظ و «نات12 (1690) بر روی عضله سگ- 
ماهی (5ه60/01 کبا90:6) نیز نشان می‌دهد که افزایش میزان 
آنژيخ با افزایش فعالیت آنژیم همراه است تا به نقطه‌ی بهینه برسد» 


ولی افزایش فراتر از نقطه‌ی بهینه در میزان آنزیم» باعث کاهش در 
فعالیت آنزیم می‌شود. 

شکل 1 -ج بیانگر تغییرات بازیافت نیتروژنی در دماها و 0(1های 
مورد آزمايش است که بیان می‌دارد افزايش دما باعث افزایش بازیافت 
نیتروژنی می‌شود تا به نقطه‌ی بهینه برسد و سپس بازیافت نیتروژنی 
روند کاهشی به خود می‌گیرد. همچنین بالارفتن 011 نیز باعث 
افزایش بازیافت نیتروژنی می‌شود. ولی این افزایش در دماهای پایین 
کمتر می‌باشد. 0۳1 می‌تواند بر حالت یونیزاسیون امینواسیدهای 
اسیدی و بازی اثر بگذارد. آمینواسیدهای اسیدی دارای گروه عاملی 
کربوکسیل و آمینواسیدهای بازی دارای گروه عاملی آمین در زنجیره 
جانبی خود می‌باشند. اگر حالت یونیزاسیون آمینواسیدهای پروتلین 
تغییر کند» پیوندهای یونی که شکل سه‌بعدی پروتئین را تعیین 
می‌کنند. تغیبر می‌پابند. این می‌تواند منجر به تغییر در پروتئین و 
غیرفعال‌شدن آنزیم گردد. 011 تنها باعث تغییر شکل آنزیم نمی‌شود, 
بلکه ممکن است باعث تغییر در شکل یا خواص سوبسترا گردد 
بطوریکه هم سوبسترا نمی‌تواند به قسمت فعال آنزیم پیوند یابد و هم 
نمی‌تواند تحت تجزیه قرار بگیرد. به همین جهت هر آنزیم دارای 211 
بهینه است که با آنزیم دیگر متفاوت می‌باشد (2015 ,801140531), 
آلکالاز یک آنزیم قلیایی است و بهینه فعالیت آن در 95 ۶ :2۲۲ 
می‌باشد (2011 ,.۵1 ۵ 566). 

شرایط بهینه توسط نرم‌افزا بدست آمد. هدف متغیرهای مستقل 
آزمایشات صورت گرفته» در محدوده و اعتبار آن‌هاء 3 تنظیم شد. هدف 


بهینه‌یابی بازیافت نیتروژنی در آبکافت آنزیمی پرونئین سر و 4107 


متغیر پاسخ یا همان بازیافت نیتروژنی نیز در حداکثر و اعتبار آن.د 
تنظیم گردید. بعد از تنظیم محدوده‌هاء نرم‌افزار نقاط بهینه را به‌دست 
آورد که شرایط بهینه آبکافت از لحاظ بازیافت نیتروژنی برای پروتتئین 
آبکافت‌شده با درجه مطلوبیت 1 بدین صورت بود: نسبت اشنم به 
سوبسترا 1/9 درصد. دمای 22/09 درجه سانتی‌گراد و 95011 که 
منجر به تولید پروتتین آبکافت‌شده با بازیافت نیتروژنی 360/09 درصد 
گردید. 

به‌منظور تایید شرایط پيشنهادشده از نظر نسبت آنزیم به سوبسترا 
دما و 011 توسط معادله ریاضی» آزمایشی تحت شرایط پیش‌بینی شده 
مدل, اجرا گردید (در سه تکرار) که در این شرایط پروتئین آبکافت‌شده 
با بازیافت نیتروژنی 37/29 درصد به‌دست آمد. این مقدار تقریباً مطابق 
با مقدار پیش‌بینی شده توسط مدل بود که بیانگر شرایط بهینه جهت 
تولید پروتئین آبکافتی سر و بازوی ماهی مرکب ببری از نظر بازیافت 
نیتروژنی می‌باشد و برای بررسی‌های بعدی از این پروتئین استفاده 


تر کیب اسیدآمینه 

نتایج مربوط به ترکیب اسیدهای آمینه کل پروتئین آبکافت‌شده 
ماهی مرکب در جدول4 آمده است. بر اساس این جدول نسبت 
اسیدهای آمینه‌ی ضروری به کل اسیدهای آمینه 35 درصد و نسبت 
اسیدهای آمینه ضروری به انواع غیرضروری 1/2 بدست آمد. 


جدول 4 - ترکیب اسیدهای آمینه کل پروتئین آبکافت‌شده سر و بازوی ماهی مرکب 


اسیدآمینه (گرم در 1600 گرم پودر 
پروتئین) پروتئینی پروتئین) 
#هیستیدین 914 تیروزین 
#ایزولوسین 45 
#لوسین 7/19 #آرژنین 
#لیزین 094 #والین 
#متیونین [2/ آلانین 
«فنیل آلانین 363 آنبارفیکامند 
# اسیدهای آمینه ضروری 


آمارهای سازمان‌های جهانی ۲۸0/۷۷۲۲0 (1990) نان 
می‌دهد که برای انسان بالغ نسبت اسیدهای آمینه ضروری به کل 
اسیدهای آمینه نباید از 40 درصد و نسبت اسیدهای آمینه ضروری به 
غیرضروری نباید از6) کمتر باشد. که نشان می‌دهد مقدار اسیدهای 
آمینه‌ی پروتئین آبکافتی سر و بازوی ماهی مرکب از مقدار استاندارد 
جهانی بیشتر و از کیفیت مناسبی برخوردار است. اویسی‌پور و 
همکاران (13۳0)» نسبت اسیدهای آمینه ضروری به کل اسیدهای 


اسیدآمینه (گرم در 100 گرم پودر 


اسیدآمینه (گرم در 100 گرم پودر 
29 گلایسین 304 
3 سرین [ 6 
1/6 گلوتامیک اسید 1376 
398 پرولین 427 
37 هیدرو کسیپرولین 15۵ 
051 سیستئین 03 


را بای و ایکاته اه اسان (حش ان کون زرد تال 
(۵6۵۲۶۹ ۵۶ با استفاده از آنزیم آلکالاز 29۷4 درصد و 
برای اسیدهای آمینه ضروری به غیرضروری 1/47 به دست آوردند که 
مشابه با نتیجه‌ی این تحقیق بود. 

از طرف دیگر نسبت اسیدهای آمینه طعم‌زا (آسپارتیک‌اسید. 
گلایسین. آلانین و گلوتامیک‌اسید) به کل اسیدهای آمینه در پروتئین 
آبکافتی حاصل از شرایط بهینه سر و بازوی ماهی مرکب برابر با 
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1 درصد بود. اویسی پور و همکاران 1309 این نسبت را برای 
آنزیم‌های تجاری بین 35 تا 37 درصد و 002 و همکاران (2) نیز 
در آزمایش خود بر روی آبکافت سر میگو این نسبت را بین 37/1 تا 
8 درصد بدست آوردند که در هر دو مطالعه این مقادیر را بالا و 
مناسب گزارش نمودند. با توجه به این گزارشات می‌توان بیان نمود 
که نسبت اسیدهای آمینه طعم‌زا به کل اسیدهای آمینه در این مطالعه 
در میزان مناسب قرار داشتند. 

از طرفی میزان اسیدآمینه آرژنین در پروتلین آبکافتی قابل توجه 
بود. اسیدآمینه آرژنین» یک اسیدآمینه مهم در ترکیب پروتئین می‌باشد 
و نقش مهمی در سنتز پروتئین‌هاء کاهش سمیت مواد. تبادلات انرژی 


(2008 .,.41 ۰ 20)) و کاهش بیماری‌های قلبی عروقی ( معطر‌نز۲( 
9 ,.۵1 /2) ایفا می‌کند. 


شاخص شیمیایی پروتئین آبکافت‌شده حاصل از شرایط بهینه سر 
و بازوی ماهی مرکب در جدولظ نشان داده شده است. در این 
جدول, میزان شاخص شیمیایی اسیدهای آمینه با اسیدهای آمینه مورد 
نیاز انسان (1990 ,۳۸۵6/۷۷۳۵)» اسیدهای آمینه مورد نیاز کپور 
(1993 ,56 و اسیدهای آمینه ضروری موجود در شیر گاو 
(2012 ,.۵1 6۶ معحطلد8) مقایسه شده است. 


جدول 5 - شاخص شیمیایی پروتئین آبکافت شده سر و بازوی ماهی مرکب ببری 


آمینو اسید"__ پروتئین مرجع * _پروتئین آبکافت‌شده _ پروتئین مرجع * _ پروتئین آبکافت‌شده_کازئین شیر گاو" _ پروتئین آبکافت‌شده 
۱ 16 20 7/1 13 77 7 
اناولوتین 13 35 75 1856 46۸ 10 
وی 1۷9 178 33 ۸ +82 3 
لیزین 16 433 17 12 98 ۳20 
متیونین 17 272 31 1/2 250 1/4 
فنیل‌آلانین - 5 055 462 8( 
ترئونین 09 33 39 ۳7 00 5 
آرژنین . . 13 818 ت35 15 
والین 13 235 36 0 1۳ ۳62 

* گرم در1600 گرم پروتتین 


1 - پروتئین مرجع بر اساس نیاز انسان به اسیدهای آمینه (1990 ,۳۸0/۷۷۲10 
2 - پروتئین مرجع بر اساس نیاز ماهی کپور به اسیدهای آمینه (1993 ,۸1106 
3 - ترکیب اسیدهای آمینه ضروری کازئین شیر گاو (2012 ,۵1۰ 61 6216), 


همانگونه که مشاهده می‌شود پروتئین آبکافت‌شده تحقیق حاضر 
می‌تواند نیاز یک انسان بالعغ را به اسیدهای امینه ضروری فراهم کند. 
نتایج مشابهی در مورد پروتئین آبکافت‌شده سایر ماهیان گزارش شده 
است ( :20090 .اه 61 عنامحتعوت0 ج20092 وراه ۵ تاموتووتدن0 
8 .0۱ 1 تمافحطظ): 

سامم‌ندوز<0 و همکاران (206892,0) گزارش نمودند که پروتئین 
ابکافت شده امعاء و احشاء تاس ماهی ایرانی ( ۸۱0۵56۲ 
۸۶ و فیل ماهی (0::/ 7/50 نیازهای یک انسان بالغ را به 
اسیدهای آمینه تامین می‌کنند. اما در مقایسه ترکیب اسیدهای آمینه 
این پروتتین با نیازهای پروتئینی ماهی کپور می‌توان گفت که 
اسیدهای آمینه فنیل‌آلانین و ترئونین» اسیدهای آمینه محدودکننده 
محسوب می‌شوند. 0۷185100۷۲ و همکاران (ب20۳9) اعلام 
نمودند که مهمترین اسیدآمینه‌ی محدودکننده در پروتئین آبکافت‌شده 


امعاء و احشاء تاس‌ماهی ایرانی (مت‌نهر درون ۸) و فیل‌ماهی 
(0دمر« ۵0 اسیدآمینه فنیل‌آلانین می‌باشد. همچنین مقایسه 
شاخص شیمیایی پودر پروتئین آبکافت‌شده ماهی مرکب با اسیدهای 
آمینه‌ی ضروری در کازئین شیر گاو نشان داد که اسیدهای آمینه‌ی 
لوسین, لیزین. فنیلآلانین» ترئونین و والین کمتر از مقدار موجود در 
کازئین شیر گاو بوده و محدودکننده می‌باشند. 

20ع1۷]0)27060720 و همکاران (2011). در بررسی شاخص 
شیمیایی پروتئین آبکافت شده‌ی امعا و احشاء ماهی تون زرد باله» 
دریافتند که اين پروتئین نیازهای تغذیه‌ای یک فرد بالغ را به غیر از 
متیونین تامین می‌کنند و برای نیازهای ماهی کپور لیزین» متیونین و 
فنیل آلانین به ترتیب اسیدهای آمینه محدود کننده بودند. 


نرخ کارایی پروتئین 


بهینه‌یابی بازیافت نیتروژنی در آبکافت آنزیمی پرونئین سر و 409 


نتایج مربوط به نرخ کارایی پروتئین در جدول 6 نشان داده شده 5 ,./۵ 0 ز4ن92). بر اساس ترکیب اسیدآمینه‌ی کازئین شیر 
است. این نتایج نشان داد که پروتئین آبکافت‌شده ماهی مرکب نرخ گاو که توسط ۹۵1۳67 و همکاران 2012) گزارش شده است. نرخ 
کارایی پروتئین بالایی دارد که نرخ کارایی پروتئین برای این پروتئین کارایی پرونئین کازئین شیر گاو 313 1/7 است که در مقایسه بین 
آبکافتی بین 2437 437 به‌دست آمد. این میزان برای ماهی کاد . نرخ کارایی پروتنین آبکافت‌شده سر و بازوی ماهی مرکب بانرخ 
و 5) و کاپلین (۷:/۱055 ۵/۱۵15) به ترتیب 324 ۰ کارایی پروتئین کازئین شیر می‌توان نتیحه گرفت که پروتئین آبکافتی 
0 و311 2/01 گزارش شده است ( :1991 .0 6 ن8نطقطه سر و بازوی ماهی مرکب نرخ کارایی بالایی دارد. 


جدول 6 - نرخ کارایی پروتئین آبکافت‌شده سر و بازوی ماهی مرکب ببری و کازئین نبیر 


معادله پروتئین آبکافت‌شده _کازئین! 
1 (پرولین) 0/087 - (لوسین) 0/456 + 0/684 - 237 : 
2 (تیروزین) 0/104 - (لوسین) 0/454 + 0/468 - 746 7/75 
د (تیروزین) 0/944 - (هیستیدین) 0/211 + (لوسین) 0/780 + (متیونین) 0/435+ 1/816 - 437 1/80 
4 4 () 0/06084 700 713 
5 0/1۳59 -(۵ظ) 0/06320 137 310 
۸ مجموعه اسیدهای آمینه لوسین, ایزولوسین, فنیلآلانین» لیزین؛ ترئونین والین؛ متیونین 
3 مجموع اسیدهای آمینه ۸ و هیستیدین, آرژنین و تیروزین 
(2012 ,.۵1 6۶ صعصلد6) 
منابع 


امه زمطاجع1 منممنصت ۵ ماه مطا مد ومعهعامزم دنامجمع1۳01 ر1 201 ر.1 مطه۲۲۱۵00 عک .۷ رتتا۵ولدوزن0 ریگ ملتلهزصوظ را رلفصطض 
,0۱66 ۳۵۵۵0 .صنااهع ۵ ومتاهمم لمصمتاعصی هه متافتمامهتقفطه وه ممصمالصا تمه 4ص (مممعم۵ ۱۵ مه 
.508-۰ ,127 

0 .20217518 2010 مصتصح مق کاظظ امنلهتم فممتافتوظ ,19/4 مب بط‌تمم ۲۱2‏ ره مصقطم‌متصصتت ربا نک رتع0وظ 
34-۰ ,(28)7 ,دوه 160107101 

۰ ۲ 180 ربا مماعصتطمه ۷۷ .لمصمتامصماصا عاعتصصمص لمعلا رلممده لهتم0۵1 ۵۶ 9020و ,2005 ,0۵۸خظر 

8 .2 ۷۵ ,و0٩‏ ۷۵۲ ها ,۳۱۵0۵06۲2 صتاظ رکامممال‌صقط ممررمصظ۴ ,1969 ر.ظ .1 محقفصوظ 

۰(مصتاجی] ... ممصعمام ...تمه فمصصیو2صظ .. صع ...۰ 0 صمتاقصتصتهاه1۳... تعمتامصنک... 2015 ]۳0۲14053 
۰ص م0 هرز نامع /وعصد رصع /31 20/405 صصع ماع ناو صم ‏ 0://۱۱۱۷۱۷) 

مامه/ ۷۱۵۵۵۵ ]0 ولو ۱0۲0 متلقصررمص ۵۶ ممتاممتستاون ,2008 رت با رقطاتلقا عک رب مقط2ظ .1 ملظ رلط رتقفقطاظ 
۵ ۳0۵480 موم 2 فصلونا. ماقوررامت بط صتمامتم . مصتندوهتم ‏ ت10 (قللق. قللمن) قللهت ۵۶ فمتعامعم 
,335-۰ ,(2) 99 ,جع766171010 

۶ صمناه7تصاون ومامصدهم فلورآمانيه 10۲ پدومام0مطامصر ممهاو مقمممومک ر2008 وباط بل تک و.ظ م۱۵98 بن ,202082 ,۷۷۰ ,020 
176-۰ ,109 ,۵و۵ ۳۵۵0 علوررام‌انيه عصتسل 0ععدعاع۲ تهج مصتصصع مه 0فعظ مصتنطه 

0۳٩,‏ 0۶ 006ع11ه 0مصنصاصرمی فطا وصاتتعوع ۵ 001021مصامصه ممفگتتاه وقجمموع7 ]۵ مونا ,1996 ,۷ ۸ بطلاتع۷ ک رب .۲ و2نطزر1 
00 ۵۵۳۱۱۵( 1۱۱/۵۳۱۵۵۸۵ .016فحهط (قف 060 کبرآه9) حفتنعم ۵۶ دتورامتل بط عطا مهم متا ۱/5 مج ععتتاهتعمصه] 
419-6۰ ,31 ,جوها166:70 ۶ 56167166 

ک ۵ حدتلع00 0۶ وتورامتبوط متتقصصرجصه عطا ما بره۲6۵0۷ معومانه ۵۶ ممتاه2تصصتامن) ,1997 ,۵۸.1۷۲ بهتایه]۱۷ ی ,۲.۷۲ ,2تصزر[ 
,46 ,۷۵۳۱۱۵0۱ لا کمک ۳۵۲۵۵ ۵ ۲۱6ص ۱۱۵۳۱۱۵۱۵۳ ععاهدرراه0ظ مها ۵۶ ممتاتدهمصصمی صتهامتج (قهن60 
191-0۰ 

,[0011060)] ,ولمم مه فعطماهن رومتادتاهاه «مطوز راممطانهع۱ ممتام2نممعرن نموه 220 ۳۵۵0 ,2013 ,۲۸۵ 
بان نحمتا ت00 ۲و نامرد لحصام1ع اوه تادتاه)ه/11916011 ۰۵۵۰۵0۲۵ ۳۵۵://۱۷۱۸۷۱۱] 

اممنمطمع۰]۲ ممتام)انادومن امد ۷۷۲۳۲۱۵/۲ /۱۸۵ امنهر ۵۶ اعموم1 رداصممصه‌تتناوع؟ صتم‌اميم هه رعتعصظ ,1990 ,۳۸۵/۷۷۴۱۵ 
116-۰ ,724 ,000072 ۱۲۷۵۵ فممتعا ۱۲2۵0 20 ۲۵۵/۷۷۳۲۵ .۴۵۵0۲۲ 

ما اتمه همم هم ها ومیهودآمل بط مافه/ه فصتت ۵۶ ممتامتال۳:0 ,2002 وبظ مافطاظ عک وبا رکنات ر.ط رلتهتهن0 
489-۰ ,19 ,۳۲۱2۷۱۵/۸۵ :ظ فلوررلدامی عهلنهعا۱۷۱۵ ۵۶ آهساهژ .ممتاهتهمه2۳۵ 

وه متاراماتتااعن) 1994 .1 یک ,قطالتاک عک و.ظ رتم۱0 .۷۷ رتعطلماگ ر.ظ رتم22ووناض1 .نا بطهن0 !۲۱2 
متعمللاممصو نا ۵۶ وتورامبوط متاقمصرجمه لمح یتمه ماه مطا ۵ ممتاهمتتامن0 تتفلامر صیامتعاهو: ۵۶ ومصرومهم 
43-۰ ,50 ,166107101 5۶0۲۵۹0۱۲6۵ ۱۵۵۲۵۲۱۵1۰ 

نون عمممصمتهم طونط مفمممعمهنو:ر ها فتوولممه. م2 مصتصم ,1984 پیب .9 مطاللع:ع۷ ع مسا نک مطهفکلتطزم۲۱ 
65-۰ ,136 ,ات۱۵0۵ ۸۱۱۵۲۱۵۵ .عاهصه/هه ناموت وممدام اه مماه2ناه۷ 0۵0 میامن :ارطامه و ماممهمتهم 

۰ ۲۱۱۵)10۳۵1 مه رلهم‌تصصمط مه یومتامتال نهر تعماهورآمل بط متمامتص و۳ ,2000 ربهر .ظ ,12500 عک وت .۳ مط0فوصتاو تک 
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43-۰ ,40 ,۱۱00 00 8۱66 ۵۵0 ۱ کب ۲۵۷ 06۵ 

,602001021۷ صاً فلمط)ع۱۷ .فصتهامتم عصتییاوحعصه تم ومطامصطر متتامصصتل زانط مه متتاممهمامطنمتا۵ع٩‏ ,1957 ,.ظ ,12186 
.447-454 

لمعتصمده مطا چها مناد پمصملمترله صتمامج مطدتام‌نل۳۳۵ ,1978 وب).ظ رعته9ع ۷‏ یهن متاتدصقآمن٩‏ ر.ت.! مامنال ب.رظ.۷ ,عم 
13539-۰ ,43 ,56666 ۳۵۵۵ 0۴ 0۱۱۵ ,321 طا اصعاجمع مساععتا ۷۵ تامعصصم6 ۵ فطمتامصتصهماعل 

لمعتصمده تاولص ماما حون عمط حصم امبالمته-وها ۵۶ ماحوردامبوظط متامصطر2طظ ,2000 ۷ رمحروظ عک و.ط مهن ب.ظ ما11256 
581-۰ ,80 ,۲و که ۵۵0 ]0 ۵۵۱۵۵ ۱۵ ۵۴ ۵۱۵ .صم موه تمطمتا باه 4ص متام تصمامهتقده 

۳۱۵۷0۵۰ ۲۵۵0 م1 .مهم متلقططرجصه ها صتمامیم طف ۵۶ فتورامتل بط مط) وم فمنلت6ق ,1995 .ند رتعا:۲0 ی .۵.۷۲ مطتات1۷]2 
1395-4۰ ,901۵060 ۱9۵۷1۵۲ تصصمل اوه .قنامجاصعاه‌تقدن .0 بر.عظ). ,ععممی الصا ووعم‌م۲ هه فلورزلممظ رحمتات‌مصهی 

۶ صمتامعنصتامن) با 201 یک .۸ رتم0۵8 عک رنظ رتتقصمک مهنلعطاخ رت متفه و.ظ مطهنط۷2 1۳2 یی م02206225عمصه)۷]0 
۱۱۵۳۱۱۵۱۵۱۵ .ناو عصلمنا ۷۵۵۵۵ ۵6اه 0۳ فص ماما ۵۶ وتوروام بط متامطر2صم 
173-۰ ,2 ,۲66۵۲۵ 

صز مصتماورهمصدمظ 0ج 4 مصتننه) رفصتصتعه ۵۶ مامک ,1999 بط ,ملقاقهم2 ۷ ۶ ریبک مقا۵۵۵ک وما-.۷۲ محهصتصت۲ با رما 
,318-۰ ,31 ,0۱۵۵/۱6 ۸۱۸۸۱۵5 .ععوههونل تقلتاه‌که10۷ 1و6 

طعت ۵۶ عمط مرجم که ممتنهنستامون ,2005 رخ رعلمه7 2و۶ ی مقتتهطاممطن‌ناه ریق بتتلفاتما ویک مع11520 
571-۰ ,700 ,۳۵۱۵۵۲1۸8 0/۵۵0 ۱۱۵و .ومعهعا0ج 0121تمصصصمه ها ملحتاجوعجمی ماطاتآمو 

,29000 ۱۷۷ .طوز ۵ کاصمم‌تتممک تممتتداط روم‌مصهملهد ۵۶ رصمل‌ممد تمممتاعآ .لتمصام طمتدمومک! تمممتاعل ,1993 ,۱۴ 
.4 ,۲9۸ 

۶ 011600 عظ) رد2009 مبلط رتتتطقط ی ریک رتتعلهو ,.ظ ,52560 ریق ر5ه۱۷]۵)0۵106072062 ریب رتمک صوتلعطاه یک ,۷۲ رتتا0ملو075 
هدعم مماهعا0ت رد صتمامين ۵۶ فمتاتمممج فطا هم مها مه متا توارط متامطر2صم 
238-۰ ,115 0۵ ۲۵۵0 و۷۱۱ (قهآوعه ۵ ۸) 

۶ الط لهمنممدم‌مزط فص لممتصصمط ,2012 و.ظ وتتامم‌صو‌طمطه عک ریخ مر۷۵)2۵0220622 ریک رئتهه رک ۷ رتتا0مل0۷5 
460-۰ ,(5)2 وچع6610]0 ووعع ۱0۵۳0 ۵۳0 0مم مصتمامتن ۷۱۱۹۵۵1۵ (دلآ2۵ 4۸۵۵۵۵۲ طمعع تاه ۲۵9121 

عرص ۵۶ ممتاححتصتانن0 ,2009 ر.ظ ۵ بقلام ۱۷‏ ر.ظ ,5۵960 بیق مصهع07206مصها۱۷]۵ بب رتمنطعه1 یک .۷ رتتا0ملد0 
۱۱۵۳۱۵۱۱۵۱۱۵ عفحلهعاظ عصلفدا (معسرا ومع جمموستاه حعتاهها ۵۶ فصتمامم مافه لهتمهوز ۵ ولوا۱0۲0ظ 
.31-۰ ,1 ,۲66۵۲6 

۶ ۲۳۵۵۵۲166 1۳6 وم لته م1۳ ,2010 ویک رتته ۱۱22‏ ریظ مطهع۱۷]۵)۵۵022008 ره رتتهممکا متاخ ریک رتتا0ملو0 
۵ ۲۳۵۱۱۱۵۱۱ .۱2۵۵6 دمن عصلونا دعاهوراه ۲۱۷ نامز( ۷۱۵۵۵۵ (وعهعههاآه دل1۳) فصدا1 صته۵110 ۷ ۱16 
68-۰ ,(1) 6 .ول جع جع766171010 ۵۱۵ 6/۵۱۵۵ 

.164-5 ,0 2210 .مدومن ,۲۱0۵۲۷۷۵۵۵ ودلاط .عممصرمصظ مصنل‌مماوملول] رو198 ربا تلو۳۲ 

همه رها (رفل‌تهطمانم مصت‌هق) مصتمعه ۵ امین که ممتاهینازمنامد عرص ,1987 ویظ رصهتانن تک بت مهللعمت0 
263-۰ و38 ,۸8۵۵۱۲۵ ۵0 ۳0۵0 ]0 5۵/۵۵۵ 0۴1/۱۵ 0/۲۱۱۵ .2۲0]62965 

مج احعاوم عمج مصتصمظ ,2012 ری ه رتاله۷6۵۲۳( ی یه .۸ مطعاعصله وی ۲ مطفتاه‌طانه] نو بت کی مصعصاهه 
۵۵ 0۱۵۲۲۱۵۲ 5۵۱0۱ بقاحاهته لته صا ملمعع امصصحه همع مگ متمعهم ل1نص موی ۵ ملدا0تم متامتمدومتاععام 
.77-3 ,19 ,56611665 

صئو (عاهه مساهی) ممصطلحه ۵۶ فتورامت بط متلقطروجصه گم ممتاهمنصتامن ,2011 رو نهر رترطاوظ ع مایا ,۲۱00 ور ٩‏ ,960 
.1359-6۰ ,(18)4 ,ال 6۲۵۵ ۳۵۵۵ ۲۱۱۲۵۳۷۹۱۵۱۵۱۸۱۵ :21296ع۱ 

صنلووجه صم دمهورام بو متام ۵ ممتاوزمامممتل 24 ممتامنال0زظ و199 ریگ ر9۱۵۵۳۸۵0 عک رم کم مطقاط بط متنطفطه 
285-۰ رد5 ,اه ۲0۵0 ۰(عج۵] ]۷ ک۷۵0۲) 

عصوعمم۳ن ۵ ما۷ لمممتاتاناه مه ممتالومم‌مومن لهمتصصمص ر1 199 ر.ل ر۵۵۳/۱۵0٩‏ تک ر.ظ نک رعع۲6 و۷ م21ع2ا ,.۲ رن تطقط 
145-1۰ م4 رامع ۲۵۵0 .(عر عیق6) 6۵0 ۵۲ و0عدعوتل 

حه 1 .2406 ممامنه مق معمصماوهاتای فیاممممممامتم 0۲ ۲۵۵0۷۵0 مصا وم فمتتو ,1992 مب بلاط عک منک ب0۳/۵ 
,60108 > 56616۵ ۵۵00 ۵۴ ۵۱۵ 1۱۱۱۵۲۱۱۵۱۱۵۱۵ ۲01۷۹۵۵6۰ بط صتعامتن ۵۴ ممتاه‌ن 0۳00 عطا ما عفهعانعه ۵۶ ممتای‌تامو2 
9-0۰ ,27 

صحتوعظ طا (عزونمهتر منمعی) طفه‌لنه ۵۶ تاه متتاممدام۱۷]۱۵ 2001۰ ریگ رصویورن عک بیط رتقص ره م01۷2 ب.ل ,طهعهونله ۲۷ 
79-۰ ,(4) 9 .۵61۵066 0516۲5 م0 ۲۳۵۱۱۵۵ :562 صقصم قمع لت 

فص مه فتوراملرظ متقصصرتصه ۵۶ صمن عطا ۵۶ معصمتالص ,2007 .م2 رصقتا لا عک مالک لا .0 .1 م12 .لگ ,۷۷2۹۹۷۵ 
,104 ,۱۵۱۵ ۳۵۵0 .صله (عااع۱ مص0۱۵۱۵۵/:۵۵۵) هنقه دقوته حطمی عاجدراهت بط صتعامتم ۵۶ دعتاتهممعن تمعمتاه‌صی] 
.1698-04 
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۵ 200 ۵۵20 0۶ ما۵۵ ۱۵۵ص مها از ۱۵۲ م0۵ ۵ ما6 
۸۵ 0۹۱۱۵ 0۲۵۲۵۵ ( 20۳۵۵۵5 6۵۵16۵) حاعتلعاانن 01 


"واه 1 مج حول به .6 جع ۲ .6 راتتجصمه نام ,16 


16601 ۷۰0: 2 
060160: 06.4.30 


۵ )1 و)م0-۵۲۵0 تاهج 10۲ اصها۲محرحصا و1 0مطامحظ مصتقوههمتم هه ام موبا رورهه ۱۱0 تصم66 ۱۵۵۲۵0 


۲۱ صتعام0۳ عاحتعصمع مطلددعع0۳0 1000 ۵ع9.. ,ممتاجمناتانا ععتاهه ۵ م2 ۵ عصصیمه ماطامامعععع مه 016ه)عا2۲ظ 
0۲۳0۵۵1۴ 0116011۷6 1۵0۲ 05مطاعصه معط ۵۶ عم ,0مطاعصظ عملووه»0م هم ف4هممعل هتاصفتن تتعط) عقطا فامتا2۳۵0 
لمعتصموه جرج متارزامانيه رمتاهصرمصه عمط ماقووامل بو مامت گم ممتاه‌تهمهتم ود امیلم۵- طمند صتمامن فنص م0 
مص ۵۶ ممتاووه لهممتاژتاناه 0ص لقصمتاعصیط مطا ع۲مممرصن ما 0(7۵0آصرصه براملز و1 فتووامل بط متامصرمصظ فورظ 
0 1۶صناممجومی فنامصمعمانط واصتامی مصتاه‌نهومه ۵۶ 0مطاعص هچ فه مامنلصمن قطا وهصر فتورآمتلا .عامنالمتنتوها فا 
صق حوعه ۲660۷۵ ممعه۲ا2ظ 30 . .عامنا۳۳00 عطا ۵ اتاتاههن0عع 2۵00 فعگاه هه بلزه طفت هصج معله‌تاعهم عاطاباا0ومز 
)1200۲5 اممعزنا مصتمامم ماطاتاامعصد مصم مامت ماطصامه ۵ ممتاه‌تهومو صا رمممته‌تله مصرمصه ممتصمامل 
0 ۲۵۵0۷۵۲ ممع0۲0انظ رممتوع فلورامتلبرط مطا وم اععقله صفی (ملهر متقتادطاناه ما موه رام رعتناا۵۵۵2) ,16۷۵ 
۰ اوع عمط عصتصتهاطاه تم ۵0و ود 0مصامصه ممته2تصتاون ود رماهوداموط متمامين ۵ ومتاتهممتم تقصمتامصناط 
2 ۷۶اه امین ومویا مه فصصعاوری عماجم ۵ ممتاحمتصصتامه عطا عم 0عدیا پرلاهمباوعظ [06مص آمع‌تادتاهاه 2 و1 19 
0 29060ظ .عصصمامامج مفهزنهت نهر ۵۲۵و وامیامم‌صه)آیصتی مه مصتصصماعل مه صعتععل لم)ممتممه ماهتمنتمصره حه م۲0 
عطا وه ۷۵ و2 ,165۵08865 061760 عط) صتقاهاه ما فممتاتجم حصتصتاون عط دیا للم 6۵10 6۱۷۲ بقاعه لهامعصنهمه مطا 
۰ 1 20 ومامهننه لماممصنممرنه مطا ممعسنمها وتطمممتهامر مط عصتصتهامن ما امعم لهع1)هممم)۱۵ 
0 1۱2 ۵26۲6وجوه) دنامن مه از بعتل0مموصمه و مه صتعامیم طفق م2ت1رصانامو ما واتازطاه دعتع فقط مفهامعآض 
۵0۵ 0۶ علفزء عطا ۲60۲6 6۵010 عقطا 10 ۲۵ 8 ۵۶ ملد عطا 2 معصهء 2 لقصتاوه فقط ]1 .7080 ۵ 50 ۲ظ1۲0 
هازها دوع( هط مفهلهعاض ها متهورداهتل بط صتمامتن ۵0من0مت عقطا ۲۵۵0۲۲۵0 صفهطا فقظ 6 ۷۱۵۲۵۵۲ .عصمتامصتصصماومم 
هام 2 9 0 0ماجمصصتممل معط فقظ وفقلهعاض معمصمطبا صتممردی اه 0متوممتن عومطا ما 40متهم‌صنمن فهام2۳106 
۰ ۱6 605 0027۳۵ 0۵ 02800 فصتمامم طف عص2ا0 بط تم مامنل‌صوع 

مقصصرم) هه گنت صفتوعظ ممزتامصد وی ۵۶ تماجه طابامو عط) مر فصیام؟ هه صقه (عزهع۳/ه عنمعی) طفتلعلاانن م1" 
0 0608 فظ ومز۵6٩‏ فنط1- .عتافتاه5 ۴۸0 ما عصتل:2600 ] 5102 ]بامطاه ۲۵۵0۲060 مرمع فقط طمقه عتعطا 4صه 2ع5 
صرح فصه مدع عصتتلمصا مامتل9/۵۲۵ ۵ 30-35 رعصلوومءم طفتلهاایتن تن روصنم هام ما هصتا20۵۵۲ه ۲0۲ 
۰ ۲۱۵ ط[0۲0)۵ و1 1 مانطه ممتامی آماصمصصصمتتص مه وامبالمعم ماصامیامصز 9 صقه عقطا 0ماهتمصمع مه ۱۷۸۵۵۵۲۵ 
۶ عصصیح صرح 20 ۵۶ وتوررامتلبوط متمطرجصه مط صا پاممعع۳ ممعمانه م2لصتانن ما ق۷۵ لته فنطا ۵۶ ۷۵امعزدان مظ1 
مصلا (عنرمه عماج عنمهی) طفتله‌آته 


0 ۵0۵ص و۵ مم‌صطه‌ص:(0ظ وم 2860 (58(۷۲) «ع0010مطاممه ممدتناد مفممم‌وم! :فل‌مطامصه 0صه کلفته/ه]۷ 
8 و7.5) 0۳1 ,(ل) 55 20 50 ,45) مها عمتل‌نممد فصمتتومن. عصتاجهوه نصمععالن اه دامعلله عطا ع/2ع1۳۷6901 
6۰ 3۱0۲206 ۵ 25 ۲6۵0۵۷۵۲ ط26 مان عطا ‏ هم (2 هه 1.5 ,1) متا2ع ماقتادطانه ما مصصرجعه مفملمعله مه (8.5 220 
عمط ۷ دحعصاز؟ ماطماوهععه 0ع«مطو (م0مص لهع‌تلهصه‌طنهه معط ررجهب0عع۲ جهعم‌تانه 10 0.96 ۵۶ 12 عطا ما عصتتع]ع۳ 
0 00۱6و عمیاله۷ ۵۲ موه عمط منطاژه تیه عمط ۵۶ هم تمزفهه عقط) 0162060ظ1 من بقفق لهماصمتتممرم 
تعامج 0۳۱۵0 ۳6820 ,۲۵۵0۷۵ ممعمانه تم ممتانومه مامتان عصتصتهاهان تماه00م . فطا .رها 0مصتقامم و 
٩60۲6 ۶‏ تمه محمتاتومم‌صمن لزمه مصتصصح تم 7200 مهد فصه ممتاتومی اون ها 0۵006۵0 7/28 20۵۷/۵۲ 
۰ 6100۱07 متمامين 0ص مفقوراآملبوط صتعامیم طفتله‌آانه 


ما مرج لمح مها ۵۶ امعلله 001۷6ع)ص1 ما 6۵0«مطو والناوعء 0عصتهاداه م1 مصمتقعی وزرا ی و6لناعع1 

عط مد ام صرح متاق؟ ماقاوهاناه ما عرص 0 امعه ممتاممتعاصز عط) ایبها (0.05 <ظ) )صهم‌تنموله امط ده م۲2 ماقتادطاناه 
100۳0۷۵0 که ۲۵۵0۷۵ ظ ۱1)0۳08۵۵‏ 0.05(۰کظ) مصهم‌ وه مه اه قح مها ۵۲ اعمعکله همتام100612 
0 620840 متتممموصها ۵ وفننهعع0 [۱۵۷۵ تاو ما مقر ماهتاوهاناه م6 مصصرر2صم هه هر رتتااههمصما عصل8مم10201۲ 
7 ,0020012008 مصصرر2صم مه )لناوم۲ متهمم‌صما ۷۵ 91وممم ها مقتادطاناه مه مرجم صمعتاعط ممتامدع۲ مصا 10201۲۵286 
هون .عتامزمامهتقل متجوطانه هه مصرر2صه من دموتهطه 0رمه مصتصصه عصتعصقطه ما میت فتویوامبوظ وق ممعصمتاللص وم 


ید۱ 20 ومعممزمه لمتبمانه‌تنمی هو روعتمطهز۲ 0۲ اممصانومعنا ررمودم]۲:۵0 ماهاهموفض 220 02002060 ۷۲,9۵۰ .2 ۸8 1 
یه اوه نصا ومم‌تتانوم۴ 
,۲6۲هع) طم‌هعوم پرعمزمع۴۱ همع صفلم‌وهن بهمتاهمنصجعرن0 ط‌دع‌فع معتیمطوز۲ صفتصهت .3 
رم تمصع ۵ ممصحمه وله :تم و ماه ممت‌هم۵وع0۵۲)) 
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تون م1 ,0۲2۵0 وه مه مفقتوطاناه مط عم ماصاهاتهه ومازه عنام عم یه فممتاهاممعصمه م627۲ 
40 2 .8 ,0" 52.69 06 ۲0 4مصتصهع0 ۷۵۲۵ ما۲2 عاهتاوطاناد م6 مصصرو2صه مه اه اتمه 10۲ فعیاله۷ 
۵۵ ۷۷۳۵۴ 12010۲ وومصات ۵۶ م12 عط وه 860ظ ,۲6۵۵۷۵۲۷ مععمتانه 36.896 «اتقعه ها ۲۵91660 )‌تط ,رلع۷ ۵6و۲۵ 
0۴ 1۵۷۵۱ )همم 26 ممتام‌ن0منص ۵ ماطادمرجه و1 م۵0 16516۵0 66 62 0ع0بآمهمم فد 16 رتصقع1نصع1و 206 
طعنط ده عقط صتمامیم عنطا فطع مد فتورامل بط صتمامين ۵ فممتنومه 2۵0تصتاون حصم ممتاندمم‌صم 10مه مصتصظر 
,16106116 ,فصنطملط)مدظ رمصتصتع‌نه رمصتصمعنطا رمصتله رمصتصعلهامصمطم مه ماه وقتمه مصتصصه لمتاممعوظ میالع لهومل) یناه 
0 مصنصصه لوتاجمعوع-۵8 مه 2600 مصتصصحه لهتاجمععی 0ص متله: 210 مصتصصح هام ما مصتکتاونط 4صه رمصلوزا رعصتم‌ناما150 
۵ 55 4عصنفاداه متاع؟ (رممته‌اون مه مصتاممن40ظ رمصتاميم بلتم متصمفانااع رمصتهه رصتهرلع ,تمه عتاتهمجه ,عصتصهله) 
علای طا (صتامعج ع 100 26۲ ع) 11.61 00۵96۲۷60 )2ط 26010 مصتحصح اصه)عممصا یج فز مصتصتع‌ته .۲۵90۵6۵۷6 ,26۵ 1:25 220 
مجمدراه بط صتعاميم طفطلعلاانه ۵۶ عصصتع مه 20 0۶ 6۵۲۵و لهتصمط .عا2وا۲0 بط صته‌اميم فصصتع ‏ فص 20عظ طول] 
عم مصنصصح اهتاجمووم ما م10مزض 10نامم 0ج وتعه مصتصصح لقتاصموعی ۵۶ )صتامصصح طعنط ۵ فقط صتعامتم فنطا فص ۱7۵0 مد 
عصتاتصناً عیه صنصمع‌عطا مه مصتصفله اوصعطم یاه رقاصمجصم‌تنناوع ممصصبط نامع عم (۵ظ۴۵۸۵/۷۷۳ متعاميم 0تمهداو) 
عموراه بط منطا ۵۶ متاو؟ بمصملمتلله منه)۳۳۵ .۱۴۹ صتعامزج 0تملصهاه) هه ممصصومی ۵۶ داصممصه‌تتنا0ع۲ ما 0عتهمههم 

نع ۵۶ صتهوف ما 0عتهمهوهه بمصهژه‌تلله امعم طهنط 0۷6۵و هط 2.37-4:37 ۱۷۵8 


فیلات بمتاهمتهتامن ۲6۵0۷ ممعم ال :عوهلمعاه وتو ات۳۳۲ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


